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面線量は，胸部では 1.9 mGy，股関節では 5.11 mGy と，いずれも国際原子力機関（IAEA）
の推奨する線量限度を超えない．本稿では関連する他の研究報告も併せて概説する．
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　X 線動画像の撮像には，次の ２ システムを使用した．
①静止画像用 CANON 製ＦＰＤシステム（ＣＸＤＩシ
リーズ）を，5 秒間に 7.5 fps　(frames /second) または
10 秒間に ３fps の動画撮像を可能にするように改造した
システム．画像のマトリックスサイズは ２,688 × ２,688，
グレイスケールは 1２ ビットである．②動画像用 Konica 
Minolta 製 Prototype ＦＰＤシステム．フレームレート





線量を 1.9mGy として，これは国際原子力機関（IAEA: 





















はない．すなわち，動画像撮影によって生体の “ 動き ”
を記録して機能評価することが簡単にできる．また，三



























The Left Condyle Path
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Fig. 2　 (a) The TMJ condyle moves from closed to maximally opened mouth in lateral 
sequential radiographs. (b) The velocity of the condyle in axial sequential 
radiographs. This graph indicates an anomaly in right-and-left TMJ symmetry. (TMJ: 







　Sakuda K, et al は，肩関節運動を定量的に評価するた












る．たとえば，Inman VT, et al は X 線 TV システムを
用いて検討したが，Field of view（FOV）が小さいこと
や画質が悪いことによって解析精度に限界があった 10)．






直接的に解析して評価できないという制限がある 1３, 14, 15)．
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Fig. 3　 Relationship between glenohumeral angle (G-angle) and scapulothoracic angle (S-angle) (b-1) and 
G/S ratio (b-2) with regard to the arm angle. (a) Sequential images obtained from a 17-year-old 
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Fig. 4　 (a) Dynamic radiography and joint angle analysis of wrist. 
(b) Relationship between wrist angle and RL/CL angle. 






り，CT を用いた ３ 次元動態解析の有用性が明らかとなっ




もし異常が認められれば，さらに CT や MRI などによる
精密検査を選択するという診療の進め方が良さそうであ
る．手関節については，手首を回転させて，フィルター補




























を田中らが明らかにしたことであった ２5, ２6, ２7)．肺野内の
濃度情報（ピクセル値の時系列変化）について，たとえ


































Fig. 5　 (a) Sequential radiographs of rotating wrist. (b) Three-








に，胸部Ｘ線動態検査法（functional digital radiography: 









pfRAD CT coronal image
Fig. 6　 Sequential change of X-ray translucency (representing pseudo ventilation) during respiration of 
patient with bullous emphysema 28)
(a)
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Fig. 7　 Correlation between ventilation air volume and X-ray translucency of an artificially-
ventilated pig under anesthesia. (a) Color mapping of ventilation changes, (b) Changes of 













































































Cost of examination (expenses, time, level of patient exposure, complexity, etc.)
Screening examination (General initial X-ray examination, etc.)
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We have developed a functional digital radiography system that allows assessment of 
physiological and functional information of the chest and/or joints using an X-ray flat-
panel detector. Sequential chest radiographs are obtained throughout the inspiration and 
expiration cycle to analyze diaphragmatic movements during chest examination. Ventilation 
and circulation are analyzed by assessing changes in pixel values in localized areas of 
the lung. For limb joints, such as the wrist, shoulder, and knee, flexion and extension or 
rotational movement is assessed using sequential radiographs to analyze movement angles. 
These imaging techniques and quantitative analyses, referred to as physiologic-functional 
radiography (pfRAD), provide physiological and functional information. The pfRAD 
method is promising for screening examinations because of its simplicity and precision. 
The entrance surface dose for the detector is within the limits recommended by the 
International Atomic Energy Agency (approximately 1.9 and 5.11 mGy for chest and hip 
examinations, respectively). Recent relevant studies are reviewed.
